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۲ 0 ۳2-۲۲۱۱۱۱۱۱ ۵۲ ۸۲۵۵۲۵۵ 6۳۵۵۵ وعع0۱ع5 ۲۷۷۳۵ 0۲ )۱۱۸6۵ ۱۲۰۱۲۱۸۵ 
8 6۱۱۵۲۱6 ۱۱01۱۵] 


"۹20629۳ ,۱۲ رن۳2۵ 1۷۰ 


16۵0۵0102۷ ۵۶ اهتنا صقطحگو1 رهظ ۵۴ موملامن رومته‌مصتع در فصماوودماظ گم اممتطانجم۱۳۵ رتمعل‌نو تلو -1 
م1512 

۶ ۱۲۷۵۵۱ صحطعاع1 ,اه‌هد ۵ موععلامی رعمتتمء‌صتمد۴ مصماوردماظ ۵ پصمصاتهمعن 1‏ رتمووع۵1: ۸۵۹0012/6 -2 
0 مصحطه و1 ررعمامصطمع 1 

(۵10.26.15 ۲مصصلطمم0 2و :انم میمصت مومموعتزمن) -2) 

(0 2 


2 ناوخ 21 :1606۵1۷6۵0 
2 طاصصرع ۲0۷ 21 :1۵۷1660 
2 وطاجع ۲۵۷ 28 :0)60عععظ 
اجره ۲۵۷ 28 :عصتلور) ع1مامله خر 

2002 


۰ و نا عا 0 ۲۱۵۱۷ 

٩۵601695 0۳2۵6 ۸۱60۱۵0 ۲‏ عانط۷۷ 0۶ ومتاممنک عصتر1۳ .(2023) ۷۲ رتطعع920 عک بط م6726 
«(3)3ا ۱۷/۵۵۵۱ ۸۵۱/۵۲۵ ۴ه ۵1 یرم .عصنطه‌صعاظ )صمجصمع‌صم‌ها عتخ )م۲۱ بانه‌تصیا-طع۲۱۱ 
2 ۱ .020)(۰ 05اه طفتاع مر ط)ز۳ صوتوعظ صل) .365-382 


۱۱۲۵0۵۵0 

۶ حمتاه‌تانوه عمط رعصتو ممفتع 9۵10۲۵ )ممصاهمتامزم وه فلمتععافطظ لهعتصصمده وصتمت ۵۶ وععمامه9207 مطا ما فبارز 
6 1۳/10۵ ما 13076286 مولچ باه صنامععع مفصاً ومباوعا آق)ممصصصمت اجه ما معله) «لم امط فص ولمطامصه لهعتصصعطم-ظ۵ظ 
کصعجصعع صتم‌حصا_ تنج ام واالتصاط-طونط م1 اصم)عممرجص الما و1 فصتفنه: 0عمب0مصم فص ۵۶ باتلدتان فطع 0۷۵عحمرصصا هه 
همع ۲۵۲ 2۱00201۷۵ ماطاهاژناه ه وه ۱9860 0۵ صهع عقطا ولمطامصه لهعتصجمطمجمه فط ۵۶ ممم و (ظتفطظط) مصتطمصهاه 
عتح عمط 6تتصصی‌طعنط ه ۵۶ حمتاقنلونه 0صه رمتامنتامدمه رصعتوعل مصا ردم‌تهموع۲ فتط) ص .عصترونل مومع ما غممهه0ا2۳۵ 
فااناوع م1 .وممجع ووعا0ععو مانط۳ ۵۴ وعتامصل! عصارول مطا ۵۶ مها مد 0عوفیاموتل میج مدرد عصتطام‌صهاها کصمجدرممط1م1۳۳ 
۵ 021 06۱ مه [0عاجمی فطا افصتقوه 6۵2۲60 وه 


۹ 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 
ماو (۱۳۱۵1۳) عمنط‌صهاه اممجصهمصم‌صد بنج امظ راتلتصصنط- طعت 

عصلوماه ,نام امصصعط مهو روهو ععتفصه صدعاه رتماحعصهع صدعاد عظ) 0۶ 60و۵۵ فو1 موه ت۴۴ مط1 
اصمحصاههته۳ج رتمصصفطه عکعصها منم 0تصصتیط ام رتماقعط بنج متامعاه رامصصفطه عصتا وم تنج بوع۷21۷ عصتمووه 280 
6 .6۵۵0116۲ هه ومقصعو تیه 0ص مها روم۸۵72 رهماصففه ممتباماتتافنل عنه تیا امط رتهماصفته 
06 ,۱02216 عطا حصم بت‌ماه۷ تا آجاماجان فطا ره‌عتهتهم‌جصع] عنم 0تصصاط فطا رم فصعمع0 مصمووه فطا ۵۶ عمصمص‌مگهم 
6۲ ۲ .0272165 عطا 0۶ )جمجم‌م‌صه‌تنه مه معاعصصهتل مطا وچ ۱۷۵۱1 و2 ,هناد )0۳۵0۲6 مط) مق و221۵مه عط ۵۶ ععصه)ول 


وعقصه عنه رتصمت‌للههه ععتفصه ا2عظ مطا م۶ موه ومتطفممتاهاه مطا رپیدتیه ۱۵7216 عطا ۵۶ صهندع0 لقصتاوه 20676 ها 
۰ ۱ ۷/۵۲۵ 00۷۷۵۲ 010181۴882 20 ,110۷7 
م۵ فص جع 66 هن اه ولا 0 ممتامصادی 20 اصمجصاهمع0۳۵ ۲۱۳۱۵۸۲۳ عظ) 0۲ صمنای‌ناممض۸ 

۵ )ممصهمتاعتم ظاهت۲۴ ۵۶ ممتلحیسل هه وچمه 0۶ 611601 مطا مهعتاوع۷ 1۳ 1۵ 608۵006۲۵0 ۱۷۵۲۵ ۲۱۵۵1110۵05 
۵۵ ۲۵0۵116211088 معط 1 صعتوعل آقهتعمامه1 0002760ص2 «امامامصمن تمام۱/۵0-1 ۸ .عصارول 2۳200 0۴ ومتامصتا عمط 
7 186 2021776 0 1۷860 

6 20/1 9 10 0۴ ۷۵۱00۲ 2 ,»110 220 ,100 ,90 0۶۲ وعتنتاهه۱۵۵ 21 عنه معط رومت‌ناه مطا ما عطتل؟0ععخظر 
و 150 220 ,120 ,90 ,60 ,30 0۶ فصمناهعنل صمجصجمع۲:۵0 0۳۵0۱۲6۲ عظ) م6 ص2۵ ۳/2۵ 40-4596 ۵۶۴ ععصه۲ عظ) صاً 0161 تحطربط 
0 234 اممصاهع موم مه فماهنآوم معط ار ممامنلصمن ‏ مه فاصمحصتمم ۱ ب0عم0فصمن. مفله. ۱۷۷۵۲۵ 
فتطا رفصئفنه: 206-01160طو ۵۶ تون طهنط عط مه میا .عقععمعم عصترونل فط عتهممصمی ما 8۵0 ۷۵۲۵ اصممصاهع2۳۵0 
۰ 6 13] تیاه ۲۵ 560 ۷۷29 2۵)00ظ 

۷ 285098060 ۷28 ومع ۵601698 ماتطه ۵۶ معتاممتا عصذرل مطا وه ممتاهنل اصمصاهعتاهتج عمط ۵۲ ا0ع1ه معط[ 
۷ 1600۷۶ معط عمتصتصماع مه ۷۵1 مه ,مصصتا 0۷۵۲ ما۲2 فطل هه ماع معتتاوتمصه ما مممتاهه۷ مصدهومان 
۹۹1۵ (0۳ 

(ظ) 11670906 ممامه هام صرح رل مامح فیط رر)) قحصصمصطه رقطتفتهر 0عمنمعن عط ۵۶ ممتلقناله7ه عمامع فطل م۳۵ 
۰ ار 290 , ۵ رب عمتاعهعه تمه 0عتمانهامه م9۵ وتعاعصهتهم 


تیه وز(۱ 20 وغایاعع1۴ 
۷ 0059101۷۵ 806 ۳0۷760 ۲۱۳۱۵۸۲۳ 28 ,لهعتصصمده راماجمی مطا عجمصصه وقمع‌مت عصدرول عمط ۵۶ مموتتهم‌جمم مط 1 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


۵۵۵ ۱۱۵ رع0صا م۲2 عطارویل صا عفهععصا فطا رقعمهتع طفع ما 0مبهمم۵ .قومهزع ۵۶ ۲20 عصارول مطا مه طله۲1۴ 0 
۶ ۷۵۲۵۵ 1۳6 .110*10 21 5 150 0۶ طمتاحتال ده 101 68٩0‏ 0 90۹0 21 5 30 0۶ طملاجن ۵ 10۲ 80 م۲ ۷260 ۲1۳۵۸۲ 01 
تفج 11040 20 ,100 ,90 ۵۶ معتناههمصصها 2 اصمحطاجه‌تاعيم ظاضتظ معط عم وعممتع ۶ه اصعله‌تگلهمه صمتفتطلتل مطا 
۷۷۵۲۵ ماممصاهم‌تامام لهمتصصمطل 0ص آمتجمم مطا 0 وچ ۷۵11 وه رو 150 200 ,120 ,90 ,60 ,30 ۵۶ 8صمت2تتال 
0 90۳0 اه احمصمه‌تامنم عصترآمووه گم و 30 م0 و که 2.28۱0۲ مت 0ععصقطه اصمئم‌تگلومی فطا ۵۶ فمتالم۷ ۲9 
60) اصونم‌تالهم» منطا هم ملد اوعطعنط 36 :110۴0 )۵ اصمصامه‌تاعم معط عصتوآمود که و 150 102 و کم 3.5310۳ 
طانبه 0عجحعمهز اصمن‌تللهی صمتوتنق عطا گم ملد عظ۲ مين لمعتصمط مها طانه 0ماقتهمووه قهله (و کور 10 
0ص ۲2۸6 عصارویل معط صا وفهعتمصا فنطا رلقتعصعع ص1 .اصممطاده‌اعيی ظاهاظ مطا ۵۶ ممتاهعسی مه عتنامتهمصه) مصل9مع1۳01 
۵ 2204 ماع مطا و۵ )مممصهم‌تامين ]۲۳۸ مطا 0۶ ]هعه معط م6 0مباطاتتاج ۵۵ موه مهم ممتفتنل مطا 
بلط [۲6۷6۵۵ وعصتلص مطا ره ۱۷۱۵۲۵۵۷ .وومقته مطا ۵۶ صقله مطا جوم همه 910100۵01 مطا قه ۷۵11 و2 باله المع عط) 0۶ 
611600۷7۵ معمصه مه )مممصاهمت0ام0۳ ۳۱۳۱۵۸ عمط ۵۶ جمتاحعتل مطا رمتهوممههما بلق ام مطا اد صموتتجم‌جدمه ظ1 
مد ممتاحتنل هم 0ص 110۹0 0۶ منااهتهممهه) ۵ رولهرلمصه ۲مامع معط رم 0عقده ,00101002117خ .۲266 عصارویل مطا همته‌صمطمم 

مه ام عطا اوه 10۲ مممتاتلجمع ماصه)ناه قق 20016۷760 ۷۷۵۲۵ 5 90-150 0۴ 


«متعسل‌صمن) 
ما 2116005 رومامصطمعا اعز طاذ عصتطم‌صفاها عتح ام ۵۶ فاتلمجهها مطا دمصتمامصمی مت رتصمصصته‌تم۳ج طاض۲۳ مط1 
1۰ 0۲009660 عطا ۵۶ ساتلفتن ما ومفوععمص 20 رووعع۵۲0 عصارول مه وعتقتمامعع2 رقعمهتع ۵۶ ملله فصه مرها 
200۳0۵ 200 وراد معط ۵۶ لدع همم فص هم قلصممم0 )مممصاهمتامي فتط) ۵ مملاهعلاو وه ]001۲60 فص رکم ۲۱۵۱۷۵۷ 
٩۳0۱760 21 6‏ وعتامصت! عصترول ۵۶ والناوع م1۳ .0107تصصبیط م۵۱20 4صه ,عمجم رممتاهسل عصل مهد رفممتاتل‌جمع 
06 11001028 م1 .اصمصصاج)‌تاهع مطا ۵۶ ممتاحسل 20 مساجهم‌جصم فص مفهممهص مه طا 0عفهعععظ1 ماق۲ عصار 
عصترل مطا ما مفهعععص1 مه طا عصتااناوع۲ رفصلفته: مطا ۵۶ مععتصا عمامی ما 0۷۵مرصص قلنامی )صمصاهع‌تاعتن ظاه۲۴ مطا اف 
0 12726۲ من ظاه۲۳۴ 0۶ ومبا معط 10 ولفهه 2 ۵۲0۷108 فتط1. ,متس فص معط ۶ه هتلهیتن ماطهمععع2 20 م۲۵ 

1110110150۳121 ۰ 


,ما0۲ آهءتصعطم‌صما رعصتطم‌صماه اصمصصم‌ممتم‌صا تنج عمط 016تصصیا من روومرهعن ماه مصان1۲ :۱۵۲۱۷۵۲8 
۲ 0220106 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(9 1۳ 


وه 


0 


انجمی مندسان مکالیک اپران 


جلد ۰۱۳ شماره ۳ پاییز ۱۶۰۲ ص ۳۹۵-۳۸۲ 


سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب 


وضائی ‏ مر تضی صادقی ۳6* 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۳۰ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۷ 


چکیده 


برای اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب به انگور و مطالعه چگونگی تأثیر آن بر تسریع در روند خشک کردن آن. سامانه‌ای طراحی 
۶۰ ۰ ۱۲۰ و ۱۵۰ ثانیه) در سرعت جت هوای ۱۰ متر بر ثانیه و رطوبت نسبی ۳۰ درصد در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل ۳۵ بر پایه طرح کاملا 
تصادفی با سه تکرار بر روند خشک شدن انگور به روش سایه خشک مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بیانگر کاهش مدت خشک کردن با افزایش دماو 
مدت اعمال پیش ‌تیمار بود. با افزايش مدت پیش‌تیمار از ۲۰ به ۱۵۰ ثانیه در دماهای ۸۰ ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس سرعت خشک کردن به‌ترتیب ۳۱ 


درصد» ۳۷/۵ درصد و ۴۵ درصد افزایش پیدا کرد. به‌علاوه. مدت اعمال یک یمان تسیک که ها اکن بیش غرم بر اق آزگن سرعت خشک کردن در 


محدوده‌های اعمال‌شده داشت. در مقایسه با انگور شاهد (بدون اعمال پیش‌تیمار افزايش سرعت خشک کردن تحت تأثیر جت برخوردی هوای داغ 
مرطوب از ۸ درصد برای مدت ۲۰ ثانیه در دمای ٩۰‏ درجه سلسیوس تا ۶۸ درصد برای مدت ۱۵۰ ثانیه در دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس تغییر یافت. 
براساس آنالیز رنگ» شاخص‌های رنگی کشمش تولیدی با افزايش دما و مدت اعمال پیش‌تیمار بهبود پیدا کرد و دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس و محدوده 


مدت ٩۰-۱۵۰‏ ثانیه به‌عنوان شرایط مناسب اعمال پیش‌تیمار به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: انگور پیش‌تیمار غیرشیمیایی» جت برخوردی هوای داغ مرطوب. محصول ارگانیک» نرخ خشک شدن 


مقدمه 

انگور (.1 ۷/۵۳۵ 1/5) محصول ارزشمندی است که دارای 
مواد معدنی» فیبرهای مغذی و ترکیبات مختلفی مانند ویتامین ن» 
ویتامین 136 و آنتی‌اکسیدان‌ها است ( > ,طعصن؟ ,مطعم هه[ 
1 مت 621). مطابق با آمار سازمان خواربار و کشاورزی ملل 
متحد (۳۸0) ایران از نظر سطح زیر کشت و تولید انگور در زمره ۱۰ 
کشور اول جهان قرار دارد. 

تبدیل انگور به کشمش مهم‌ترین روش فرآوری انگور است. به 
هر جهت حضور موم در کوتیکول پوست مانمی برای خشک کردن 
انگور می‌باشد. بنابراین» خشک کردن آن نسبت به سایر محصولات 


۱- دانشجوی دکتری» گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی دانشگاه 

صنعتی اصفهان» اصفهان» ایران 

۲- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان» 

اصفهان» ایران 

(*:- نویسنده مسئول: ۵10۵61۴ عمصصتطاع 06 ۹2 :اتفصط) 
2 0 05://101.072 


یولوژیک سخت‌تر است. معمولاً پیش‌تیمار شیمیایی به‌منظور اصلاح 
نفوذپذیری پوست انگور برای افزایش سرعت خشک شدن استفاده 
می‌شود. در این حالت انگور برای چند دقیقه در یک امولسیون آلکالین 
ا تزاب (شامل اتیل اولتات و کربنات پتاسیم) فرو برده می‌شود که 
درنتیجه لایه مومی حل‌شده و مقاومت به انتشار آب از پوست کاهش 
مدت خشک کردن» معایبی نیز دارند که از جمله آن‌ها بقایای مواد 
شیمیایی در کشمش تولیدی و مشکل چگونگی برخورد با حجم 
زیادی از ماده شیمیایی استفاده شده می‌باشد. 

سالانه به‌طور متوسط ۲۰۰ هزار تن کشمش تیزابی در ایران تولید 
می‌شود. با توجه به روش تهیه محلول تیزاب» برای تولید این مقدار 
کشمش تیزابی بیش از ۲۰ میلیون لیتر محلول تیزاب نیاز است که 
پس از مصرف در محیطزیست رها می‌شود. بنابراین باید به دنبال 
روش‌های غیر شیمیایی ایمن» موّثرتر و قابل کنترل بود که با در نظر 
گرفتن ملاحظات زیست‌محیطی هم سرعت خشک کردن را افزایش 
دهند و هم باعث افزايش کیفیت کشمش تولیدی شوند. 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


علاوه بر مواد شیمیایی برخی پیش‌تیمارهای غیرشیمیایی ( ,۲6۷ 
8 ,5۵۵2۷20 ک رلزمعتندت بنزه0ع۸0 ,نطنصل۳2) مانند 
امواج مایکروویو پالس الکتریک» پیش‌تیمار فیزیکی و بلانچینگ 
حرارتی برای تسریع خشک کردن انگور مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. 
ماتئو و همکاران  (‏ ,متعتلجن) م,عاصهتممت م,مع۱۷2 زر[ 
0 ,07650106111)) از خراش دادن پوست به‌عنوان یک پیش‌تیمار 
فیزیکی قبل از خشک کردن انگور استفاده کردند. نتایج نشان داد که 
سرعت خشک شدن تقریباً با پیش‌تیمارهای شیمیایی یکسان بود اما 
محصول نهایی تیرهتر گزارش شد. 

دو و همکاران (2008 .61 1 ۳2۷ پیش‌تیمار مایکروویو 9 پالس 
الکتریک را از نظر تآثیر بر سرعت خشک شدن و پارامترهای کیفی 
کشمش تولیدی با پیش‌تیمار شیمیابی مقایسه کردند. استفاده از ماده 
کشمش تولیدی با استفاده از پیش‌تیمارهای پالس الکتریک و 
مایکروویو به‌طور معنی‌داری مواد جامد محلول کل بیشتری داشته و از 
نظر ظاهر و بازارپسندی نیز بهتر بو 

بلانچینگ حرارتی با حرارت دادن سریع میوه‌ها و سبزیجات در 
دما و مدت معین قبل از انجام فرآیندهای دیگر دارای اثراتی همچون 
افزايیش نرخ خشک شدن و کیفیت محصول, غیرفعال کردن 
آنزیم‌های فاسدکننده» خارج کردن هوا از بافت گیاه» کاهش 
واکنش‌های قهوه‌ای شدن» حذف بقایای سموم و آفت کش‌هاء کاهش 
بار میکروبی و برخی اثرات دیگر می‌باشد. روش‌های متداول 
بلانچینگ حرارتی شامل روش سنتی بلانچینگ آب داغ. بلانچینگ 
مادون قرمز و روش جدید بلانچینگ جت هوای داغ مرطوب» هستند. 

در طول دو دهه گذشته فناوری جت هوا در فرآیندهای تولید 
محصولات کشاورزی و صنایع غذایی بیش از پیش مورد توجه واقع 
شده است. سرعت بالای برخورد هوا به سطح محصول یک بستر شبه 
سیال از هوای داغ ایجاد کرده و موجب نازک‌تر شدن لایه‌های مرزی 
حرارتی شده و بنابراین» نرخ انتقال حرارت و جرم را افزایش می‌دهد 
(2014 تهل‌صازنت ۱۲ عک ممتر :2010 .۵ ۵1 مقر 

ضریب انتقال حرارت در روش جت برخوردی هوای داغ نسبت به 
سایر روش‌های تولید هوای اجباری بیشتر است. در صورت تزریق 
بخار به سامانه جت برخوری هوای داغ و ابجاد جت هوای داغ 
مرطوب این انتقال حرارت چندین برابر نیز خواهد شد ( ک 502061 
0 ,۷127111). 

جت هوای داغ مرطوب یکی از روش‌های غیر شیمیایی محسوب 
می‌شود که فوید بلانچینگ هوای داغ را با تکنولوژی جت برخوردی 
ترکیب می‌کند. ضریب انتقال حرارت در این روش نسبت به 
بلانچینگ با بخار بیشتر و همچنین, نیاز به بخار در آن کم‌تر است. در 


نتیجه» این روش سبب میعان بر روی دیواره‌های سرد به علت اشباع 
بیش از حد نمی‌شود و با توجه به این مزایا برای صنعتی شدن بسیار 
مناسب است. 

سرخ کردن چیپس سیب‌زمینی ( ,۷20۵ ,اش ,2620 ,020 
8 سرخ کردن اردک (2008 ,۲2۵۵ » بل ,020 ب,تنا)» پختن 
نان و کیک (2005 ب,ععطه ک مطلتفع1:8 م,صمدعال) پختن 
گوشت مرغ و گاو (2010 ,اه ۶ طدن16000[0) بلانجینگ 
محصولات کشاورزی با ترکیب جت هوای داغ و بخار فوق گرم شامل 
بانچینگ تکه‌های میوه سیب برای غیر فعال کردن پلی‌فنل اکسیداز 
(2013 ,عصمط2 ی رعصه ۷۷ ,2610 ,020 ,تظ)» بلانچینگ کاهوی 
برش ‌خورده تازه برای افزايش عمر ماندگاری (2008 ,۵1 6 معنظ) 
خشک کردن بذرهاء سبزیحات. میوه‌هاء گیاهان دارویی و غذاها 
(2014 رتعل‌صزن۱ ک معنع2) از جمله کاربردهای جت هوا در 
کشاورزی و صنایع غذایی هستند 

ژیائو و همکاران (2012 ,01 ۶ 6120) تأثیر پیش‌تیمار برخورد 
جت هوای داغ مرطوب را بر تکه‌های سیب‌زمینی مورد مطالعه قرار 
دادند. نتایج نشان داد که علاوه بر افزایش سرعت خشک شدن 
تکه‌های سیب‌زمینی سفیدی آن‌ها نیز افزایش پیدا می‌کند. 

بای و همکاران ( ,020 ,27صنازن۱۷۲ رمقت؟ مصتاگ رت 
3 از پیش تیمار غیرشیمیایی جت برخوردی هوای داغ مرطوب به 
سطح حبه های انگور به‌منظور افزايش سرعت خشک کردن آن 
استفاده کردند. در این روش افزايش ضریب انتقال حرارت ۱۲ برابر 
وضعیتی بود که فقط هوأی داغ خالس به سطح برخورد صی‌کرد. 
بهترین عملکرد در دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس و مدت ٩۰‏ انیه 
به کارگیری پیش تیمار به‌دست آمد که نه تنها باعث افزايش در سرعت 
خشک شدن انگور شد. بلکه کیفیت کشمش تولیدی نیز افزایش پ دا 
کرد. 

وانگ و همکاران (20172 ,۸ 6 ۷۷22) اثر جت برخوردی 
هوای داغ مرطوب با مدت‌های تأثیر ۲۰ ۶۰ ٩۰‏ ۱۲۰ ۸۵۰ ۸۸۰ 
۰ و ۲۴۰ انیه در سرعت هوای ۱۴ متر بر ثانیهه دمای ۱۱۰ درجه 
سلسیوس و رطوبت نسبی ۳۵-۴۰ درصد را بر کیفیت و نرخ خشک 
کردن فلفل قرمز مطالعه کردند. ایشان پاامترهای کیفی شامل رنگ, 
مقدار رنگدانه قرمز ریز ساختار و بافت را اندازه‌گیری کردند. نتایج 
نان داد که یمد ار اهمال این بیتن‌تیبار میکرو ترکنهایی,قراسطلم 
فلفل ایجاد می‌شد که باعت تسریع در روند خشک شدن می‌شدند. 
این پیش‌تیماربه‌طور مژثری آنزیم‌های پلی‌فنل اکسیداز را غیرفسال 
می‌کرد. نتایج نشان داد که بلانچینگ بیش از حد با این پیش‌تیمار اثر 
معکوسی بر نرخ خشک کردن و محتوای رنگ دانه قرمز و 
خصوصیات بافت فلفل داشت. 

لی یو و همکاران (2019 ,اه 4 ا) در پژوهشی اثر جت 
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برخوردی هوای داغ مرطوب را بر ویژگی‌های خشک کردن و 
خصوصیات کیفی گل‌های کلم بروکلی مطالعه کردند. در این تحقیق 
مدت‌های تأثیر ۳۰ ۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۵۰ انیه. دماهای خشک کردن 
۰ ۶۵ ۷۰ و ۷۵ درجه سلسیوس و سرعت‌های هوای ۶ ٩‏ و ۱۲ متر 
بر ثانیه به‌عنوان متغیرهای اعمال پیش‌تیمار در نظر گرفته شد. ایشان 
از ثبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ماشین در قالب یادگیری عمیق! 
برای توصیف رفتار خشک کردن تحت شرایط بیان‌شده استفاده 
کردند. نتایج نشان داد استفاده از پیش‌تیمار به‌صورت مناسب نه تنها 
سرعت خشک کردن را به شدت افزایش داد بلکه پارامترهای کیفی و 
ویژگی‌های ظاهری محصول خشک‌شده نیز بهبود پیدا کرد. 

وانگ و همکاران (2019 ,.۵1 6 ۷۷۵2) اثر جت برخوردی 
هوای داغ مرطوب با مدت‌های تأثیر ۳۰ ۰ ٩۰‏ ۱۲۰ ۰۱۵۰ انیه و 
دماهای خشک کردن ۶۰ ۷۰ و ۸۰ درجه سلسیوس را بر بافت» 
پارامترهای خشک کردن و رنگ تکه‌های سیب مورد بررسی قرار 
دادند. نتایج نشان داد که با افزايش مدت تأثیر پیش‌تیمار سفتی بافت 
کاهش پیدا می‌کند. همچنین استفاده از این پیش‌تیمار سرعت 
خشک کردن را افزايش داده و از مقدار قهوه‌ای شدن می‌کاهد. 

تأثیر پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب با مدت‌های 
تأثیر ۲۰ ۰ و ۱۵۰ ثانیه» دماهای ۰۱۰۰ ۱۱۰ و ۱۲۰ درجه سلسیوس 
و رطوبت‌های نسبی ۲۵ ۲۵ و ۳۵ درصد بر سینتیک خشک کردن. 
ویژگی‌های رنگ» شاخص قهوه‌ای شدن و محتوای فلاونوئید" کل 
سرهای گل داوودی خزنده توسط دای و همکاران ( ,۵1 2 :12 
0 مورد مطالعه قرار گرفت. استفاده از این پیش‌تیمار مدت 
خشک کردن را حدود ۵۲ درصد نسبت به تیمار دست‌نخورده کاهش 
داد. بیشترین رشد محتوای فلاونوئید در شرایط دمایی ۱۱۰ درجه 
سلسیوس, رطوبت نسبی ۴۵ درصد و مدت تأثیر ۱۵۰ انیه حاصل 

یکی از دلایل افزايش نرخ خشک‌شدن محصولاتی که تحت تأثیر 
پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب قرار می‌گیرند اثر این 
پیش تیمار بر بافت و پلی‌ساکاریدهای دیواره سلولی ازجمله پکتین 
می‌باشد. در این زمینه دنگ و همکاران (2018 ,.۵1 2 ع۲(60) نشان 
دادند که پیش‌تیمار جت هوای داغ مرطوب باعث نرم‌شدگی بافت و 
تخریب پلی‌ساکاریدهای پکتین دیولره سلولی زردآلو شد. زیلینسکا و 
همکاران (2022 ,./۸ 61 21611051) در پژوهشی نشان دادند که جت 
برخوردی هوای داغ مرطوب تآثیر قابل‌توجهی بر حلالیت» ساختار و 
رئولوژی پکتین غلاف بامیه دارد. 

براساس مطالب ذکرشده. پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ 
مرطوب با توجه به مزایایی که در افزايش نرخ خشک کردن و کیفیت 
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انگور می‌تواند داشته باشد, به‌عنوان جایگزینی مناسب برای پیش‌تیمار 
شیمیایی قابل استفاده است. برای اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی 
هوای داغ مرطوب به انگور و مطالعه چگونگی تاثیر آن بر تسریع روند 
خشک کردن آن» سامانه‌ای مورد نیاز بود که در آن علاوه بر ایجاد 
جت برخوردی هوای داغ» درصد رطوبت معین نیز قابل کنترل باشد. با 
توجه به عدم وجود چنین سامانه‌ای در کشور در این پژوهش ابتدا به 
طراحی و ساخت آن پرداخته شده و سپس با اعمال پیش‌تیمار مورد 


مواد و روش‌ها 
طراحی و ساخت سامانه اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی 
هوای داغ مرطوب 

در شکل ۱ نمای کلی از سامانه پیش‌تیمار جت برخوردی هوای 
داغ مرطوب و قسمت‌های مختلف آن نشان داده شده است. این 
سامانه شامل مولد بخار» کنترل‌کننده تناسبی-انتگرال گیر- مشتق‌گیر 
دمنده» گرمکن الکتریکی, محفظه اعمال پیش‌تیما, نازل‌های مدور» 
حسگر دماهء حسگر کنترل رطوبت و دماء کانال‌های انتقال هواء شیرها 
و سینی قرارگیری محصول می‌باشد. 

همان‌طور که اشاره شد سامانه جت برخوردی هوای داغ مرطوب 
دارای یک سری از نازل‌ها می‌باشد که سیال عامل را با سرعت بالا به 
سطح محصول می‌دمند. عملکرد اين سامانه به دمای هواء سرعت 
هوای خروجی از نازل‌هاء قطر نازل‌ها و فاصله نازل‌ها از سطح 
محصول و نحوه چیدمان نازل‌ها وابسته است. برای طراحی و ساخت 
سامانه پیش تیمار جت هوای داغ از روابط مربوط به ضریب انتقال 
حرارت» جریان جرمی هوا و توان دمنده برای طراحی بهینه سیستم 
نازل‌ها استفاده شد. با توجه به تزریق بخار به سیستم جت برخوردی 
هوای داغ امکان تنظیم دمای هوای داغ و درصد رطوبت به‌صورت 
جداگانه وجود دارد. در محفظه اعمال پیش‌تیمار امکان تنظیم فاصله 
محصول از نازل‌ها و همچنین تغییر نوع و فاصله نازل‌ها از یکدیگر با 
تعویض صفحه نازل‌ها وجود دارد. به‌منظور مطالعه نحوه عملکرد 
دستگاه. قبل از ساخت» بخش‌هایی از آن در نرم‌افزار کامسول 
شبیه سازی شد. در ادامه به معرفی و مراحل طراحی و ساخت 
قسمت‌های مختلف سامانه پرداخته می‌شود. 

سامانه جت برخوردی هوای داغ مرطوب را می‌توان به بخش 
ایجادکننده جت برخوردی هوای داغ مرطوب و بخش مولد بخار 
تقسیم‌بندی کرد. در شکل ۲ اصل اساسی ایجاد کردن جت هوای داغ 
مرطوب با استفاده از آرایه‌ای از نازل‌ها نشان داده شده است. این 
بخش مشابه خشککن‌های جت برخوردی می‌باشد. هوای مرطوب با 
دمای اولیه 7 در یک مبدل حرارتی تا دمای 70 گرم می‌شود که ایین 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


گرم شدن به انرژی ,7 نیاز دارد. هوای گرم‌شده با دمنده و از طریق 
آرایه نازل‌ها به‌منظور اعمال پیش‌تیمار به سطح محصول دمیده 
می‌شود. انرژی مورد نیاز برای گرم‌کردن هوای مرطوب از رابطه‌های 
(۱) و (۲) محاسبه شد. 

)۱( (ر1- )رم ول 


7 
/ ۳) 


که 7 دمای هوای داغ مرطوب (>1 ,/7دمای هوای مرطوب 


(5) 


(6» ره ظرفیت گرمایی ویژه متوسط بین دو دما (1۳ "12 1 ۷ 
نرخ جریان حجمی هوای داغ مرطوب ٩۱(‏ *) و وم چگالی مخلوط 
هوای خشک و بخار آب (7 12) 7 تعداد نازل‌هاء 4 قطر نازل‌ها 
() و سرعت تخلیه سیال از نازل‌ها (51 ۳) هستند. بر این اساس 
و با توجه به رطوبت موجود در هوای ورودی به گرم‌کن» المنت‌های 
مورد نیاز انتخاب و گرم‌کن طراحی و ساخته شد. 


۵ 
<< 


(2) 


کل 1- الف- طرح‌واره سامانهاعمال پیش‌تیمار چت برخوردی هوای داغ مرطوب (۱-مولدبخار, -للههایانتقال بخاره ۴- دمنده صنمتی کانال 
پیار مس مه یرم هوای کاع موطیب و تازل هاگ فا ۱۲ رها ام رطویت و ۱۳ سکول کنتو ها نو ب رازه 
ساخته‌شده 


-2 ,۵60612101 دوع -1) صم)وروه اصمحصاهعتا۳۵ج عصتطام‌صهاها کصمجصم‌ع‌صتم‌صصا تنج امظ باتتصیط-طونط ۵۶ ۷۱۵۷ متامصمتام‌ی -2 م۲۱۵,1 
لمع -7 ,امصصفطل عصتآه‌ومع؟ بنظ -6 ۷2۵۱۷۵ عمنجهم0 -5 ,۷۵۱۷6۵ عصلوملن -4 متام امصصقطه من -3 بفعمتم تعتفصمتا صدعاد 
تمعن بنج )مج 0تحصی‌طاع۳۲۱ -10 رتعحاحصقطه غصمصصاهع‌0ع:ظ -9 رامصصعطل تعتعصع عنع امط فتصصی م۳۲۱1 -8 رتعاععط له 
,(116۲ماج60 ماه ومع 1 -13 2۳00 رو۲موصمو اتتصباط فص متن1]68۳80۵012 -12 رعمقصمو معتااه۵ 6۳00[ -11 ر۱072165 204 تعمامصقت 
ورد ۳۵۵۲۱6۵۵0 - 220 


شکل ۲- جت برخوردی هوای داغ مرطوب با استفاده از آرایه نازل‌ها 
و072 0 رحند عصتمها کحمجمع‌صتمرصصا نج امط واتلتصنا م۲۱۲1 2۰ ۲12۰ 


رضائی و صادقی. سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب ۳۷۱ 


ایجاد ضریب انتقال حرارت یکنواخت در این روش بستگی به 
طراحی صحیح سامانه جت برخوردی دارد. سه متغیر هندسی قطر 
مرکز تا مرکز نازل‌ها ظ ایعادی هستند که باید در ارتباط مناسب با 
یکدیگر تعیین شوند. برای به‌دست آوردن مقدار بهینه یعنی یک مقدار 
ماکزیمم برای ضریب انتقال جرم و حرارت برای یک توان دمنده 
داده‌شده در واحد سطح انتقال حرارت یکی از طول‌ها ثابت در نظر 
تقو فتیت وی طرلی او گر به طول در فد 
شده محاسبه شد (2010 بصتات۱۷ ک اعطاقطمی :1977 رصتاته]): 
به دلایل ایمنی اغلب فاصله نازل تا صفحه برخورد عامل محدود 
کننده مسئله بهینه‌سازی می‌باشد (2010 ,صتاته]۱۷ عک .)٩0۳02061‏ 
به‌صورت تجربی محدوده‌هایی برای این فاصله در پژوهش‌های 
انجام‌شده توسط محققین گزارش شده است با در نظر گرفتن 77 برابر 
با ۸ برابر قطر نازل (2004 ,طعطنه > تهاتد9) مقادیر بهینه تقریبی 
قطر نازل‌ها و فاصله نازل‌هااز یکدیگر به‌ترتیب با استفاده از 
رابطه‌های (۳) و (۴) برای آرایه‌ای از نازل‌های دایره‌ای به‌دست آمد. 
1 
)۲ 7 نج ([ 
5 07 
7 


۳ ۳ ۳) 


به‌دلیل اين که توزیع همگن سیال عامل در بازده و یکنواختی 
فرآیند بلانچینگ محصول مورد نظر تأثیر به‌سزایی دارد یکنواختی 
توزیع جریان هوای داغ مرطوب در بلانچر بسیار با اهمیت است. 
توس تایب یال ال اد تساکار مه تیه نله 
اعمال جت برخوردی وابسته است. در اين رابطه با استفاده از نرم‌افزار 
کامسول به بررسی ساختارهای ساده و مناسب برای ایجاد یکنواختی 


مانع << 
م۳2 ۱/0 حر 3 


نازل‌ها 400 


(065 


در محفظه توزیع بخار و در نتیجه خروجی یکسان از نازل‌ها پرداخنه 
شد. به‌منظور توزیع یکنواخت جریان هوا از یک مانع و همچنین یک 
صفحه مشبک در فاصله مناسب قبل از صفحه نازل‌ها استفاده شد. در 
شکل ۳ تصویری از ساختار مورد نظر مشاهده می‌شود. 

دمنده مورد نیاز برای ایجاد جت برخوردی با توجه به توان 
محاسبه شده انتخاب شد. حداقل توان مورد نیاز دمنده در واحد سطح 
انتقال حرارت از رابطه‌های (۵) تا (۷) محاسبه شد. 


_ِِ ۵( 
2 

(ع رتم < 6-7 
۷ _ 

2۳7 2 9 


که ۲ توان دمنده (۷۷» 06 نرخ جریان جرمی هوا بر واحد سطح 
انتقال حرارت روص 82 ۸۳ اختلاف فشار دمنده (۴2) و م ثابت 
چگالی هوا ([70 ع) هستند. ۸2 نرخ جریان جرمی در واحد سطح 
انتقال حرارت (۶۳ 12 ۸ سطح انتقال حرارت (*» [نسبت سطح 
آزاده و) ضریب تخلیه و ۱۷ سرعت هوای خروجی از نازل ٩۱(‏ «) 

برای انتخاب دمنده افت فشار ایحادشده در سامانه با استفاده از 
نرم‌افزار کامسول برآورد شده و با توجه به سرعت سیال خروجی از 
نازل‌ها از یک دمنده صنعتی کانال جانبی گرینکو (0۳۳۲0/۵) 
مدل 710-7۸۸11 21853 استفاده شد. جدول ۱ مدل» مشخصات فنی 
9 کشور سازنده اجزای تشکیل‌دهنده سامانه اعمال پیش ‌تیمار ر نشان 
می‌دهد. 


عا ۳۵۲0۲۵۵۵۵ 


محصول انگور 
۳۱۵ 2۳20۶ 


شکل ۳- نمای محفظه نازل‌ها شامل مانع. صفحه مشبک» صفحه نازل‌ها و محصول انگور 
ام0۳0 و2120 20 رهام "۱۵22165 رهام ۵۲۲01260 رتعلتنهها عصتلباامصا تمصاصصعدام "وما۵۴۵22 ۷۱۵۷ .۲12.3 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول -٩‏ مدل» مشخصات فنی» محدوده کاری و کشور سازنده اجزای تشکیل‌دهنده سامانه اعمال پیش‌تیمار 
هعمج عطا ۵۶ تاصنمی عمتسامهناصمو 4صه رعممتاه‌تگلمعمز لهعتصطمع) 4صه ممتاجهمن ]۵ معصه: ,م۱۲۵0 -1 132016 
ماجعمممصمی مط 0۶ ماود ممتلهع 20۵11 


ات محدوده کاری و مشسخصات فنی 
۷۱2۵۵۱۵۵0۵۵ ۲ ۰ 
5۵6 تلع 0ص2 صمنامهص 0۴ 1321026 
0 
توان ۲/۲ کیلووات 
حداکثر جریان ۳۷۶ مترمکعب بر ساعت 
چین حداکثر فشار ۲۰۰ میلی‌بار 
فصن م۳0 10۷ 2.2 
ط که 376 ۵ «مله ید۱2 
تححصاصص 200 ۵۶ متناووميم مصتاحتنع]۷[ 
ایران قطر ۱۴ میلی‌متر و طول ۱۲ سانتی‌متر 
1120 جج 12 0۶۲ طاعصع1 0ج مر 14 ۶ ۲مامصهزر[ 
آمریکا + تا ۳۷۰ درجه سلسیوس 
752 60 01030 
محدوده دمای ۴۰- تا ۱۲۵ درجه سلسیوس 
سویس - ایران 


صح - 5۱۳/102۵4 


کره جنوبی 
۵ 50۱۲ 


محدوده رطوبت ۰ تا ۱۰۰ درصد 
0 125 0 0۲-40 ص۲2 معتحته ص60[ 
۶۵ ۱0 0۶۴0 ۲226 تنصت۲۲ 


کنترلر ۳110 با ورودی ترموکوپل و خروجی؟591 
و محدوده اندازه‌گیری ۱۵۰- تا ۹۹٩‏ درجه سلسیوس 


آنامانان 591۴ هه )حرط مام‌امعمصمط ۲۷ تعلام‌تاجم نرزظ 


2۳0 12628۲) ۲28826 0۶۴-150 0 999 6 


0-1-31۷2 50۸ 
ایران سه فاز و توان ۶ کیلووات 
1122 ۵۲ ۱۲۷۷ 6 20 فعققطم ۲۵۵[ 
ایران المنت ۵۰۰ واتی 
1120 صمصصع۱ظ ۷۷ 500 


مدل 
1۷۲0061 


6 01۳۳۲0۵ 
اعصصعت 
2۳710-411 


نازل مدور 
6 10۱030 


ترموکوپل نوع 16 امگا 
۰ ۶ 0622 
0000 


(102015 


۰0۱۵ 
[10/491۴ 


551۳0 1۳1 


مولد بخار گرم صنعتی 
ای ۱۱۰۵۹۱۱۱۵۱۵۲۰ 
۲ماحعهع 


۲صعصعاه 0عصهصز۲ 


اجزا 
نیت 0۱2۱۱۱۰۱۱ 


دمنده 


10۳۵ 


نازل‌ها 
5( 


حسگر دما 


1] 0۳00612 0۲ 


حسگر دما و رطوبت 
3 
۲ 0107 تصصناط 


کنترلر دما 


[61۳0008۲2007۵ ۲ 


رله حالت جامد 
(خلوه) هام۲ منهاه 50110 


مولد بخار 
٩ 6217 ۴‏ 


گرم‌کن 


۱۹9۹۹ 


بخ کترل قتامل "جنگرهاء دیتالاگر ایشوزتر کتضرل کنشده 
یوگ و گنل کته (۱۱ظ ماس دشر آیق سامانه از گرم کوب 
۸ و دیتالاگر دما و رطوبت :۲3۸701 برای پایش دما و 
رطوبت نسبی هوای خروجی از نازل‌ها استفاده شد. برای کنترل دما 
نیز از یک کنترل‌کننده ۳1۳ و رله ۹51۴ استفاده شد. ۳11 استفاده 
شده با کنترل المنت‌های گرم‌کن دمای هوای مرطوب خروجی از 
نازل‌ها را روی دمای تنظیمی حفظ می‌کند. 

سرعت سیال خروجی از نازل‌ها با استفاه از یک سرعت‌سنج بادی 
سیم داغ مدل 08903 131۳۳۲۷ با پراب مجزا ساخت چین 
اندازه گیری شد. با تنظیم دور دمنده با یک دستگاه اینورتر سه فاز دلتا 
3 سری ۷ سرعت سیال خروجی از نازل‌ها در محدوده 


با توجه به استفاده از هوای داغ با رطوبت نسبی بالا در پیش‌تیمار 
از یک دستگاه بخارساز گرم صنعتی استفاده شد. با تنظیم شیرهای باز 
و بسته کردن بخا رطوبت نسبی در محدوده مورد نظر تنظیم شد. 
اخزای تاه نهر قتامل سار اففال مسیال: لو یزیر 
کابل‌های برق سه فاز مربوط به پمپ و بخارساز می‌باشند. 


اعمال پیش‌تیمار و ارزیابی روند خشک شدن انگور تحت 
تأثیر پیش‌تیمار 

آزمایش‌های ارزیابی سامانه به‌منظور مطالعه اثر دما و مدت اعمال 
پیش تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب بر سینتیک خشک‌کردن 
انگور و رنگ کشمش تولیدشده پس از فرآیند خشسک شدن در سه 
تکرار انجام شد. از تیمار شاهد و تیمار تیزاب نیز به‌منظور مقایسه روند 


رضائی و صادقی. سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب ۳۷۳ 


خشک شدن پیش‌تیمار جت هوای داغ مرطوب و پیش‌تیمار مرسوم 
استفاده شد. با توجه به کیفیت بالای کشمش سایه‌خشک» روند 
خشک شدن با وزن‌کردن روزانه هر یک از نمونه‌ها در سایه و در 
دمای محیط آزمایشگاه تا رسیدن رطوبت نمونه‌ها به حدود ۱٩‏ درصد 
بر پایه تر مورد مطالعه قرار گرفت. 

نمونه‌های انگور از شهرستان ملایر و انگورهای یک باغ با 
رطوبت اولیه در حدود ۷۰ درصد بر پایه تر تهیه شدند. برای انحام 
آزمایش‌ها سعی شد که انگورهای هم‌اندازه با شرایط رسیدگی مشابه 
انتخاب شوند. به‌منظور اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ 
مرطوب ۲۰۰ گرم انگور بی‌دانه سفید پس از جداسازی از خوشه در 
سینی‌های ساخته‌شده قرار داده شد. پکتین به‌عنوان مهم‌ترین 
پلی‌ساکارید دیواره سلولی نقش مهمی در استحکام و چسبندگی بافت 
محصولات کشاورزی ایفا می‌کند (2014 ,۵ ۶ فاصداه۷]0) 
تخریب و افزایش انحلال‌پذیری پکتین در آثر حرارت باعث افزایش 
نفوذپذیری دیواره سلولی نسبت به رطوبت می‌شود ( ک 5021 
4 ,«نطد۸). به علاوه تخریب حرارتی پکتین اساسا ناشی از 
دماهای بالاتر از ۸۰ درجه سلسیوس در فرآیندهای حرارتی می‌باشد 


۱ بککام۳۱۵۱ ی ,اعصا ۷2۵ راهن رقلله بکاعع۲۵6 مد[ 
8 بنابراین» با توجه به مطالب بیان‌شده و مطالعات صورت‌گرفته. 
هوای داغ مرطوب در دماهای ۸۰ ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس» 
سرعت هوای ۱۰ متر بر انیه و رطوبت نسبی در محدوده ۴۰-۴۵ 
درصد به محصول اعمال شد. مدت‌های اعمال پیش‌تیمار نیز برابر با 
مقادیر ۲۰ ۶۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۵۰ انیه در نظر گرفته شد # ۲(682) 
(2019 .اه 6 عطه ۷۷ :2018 .اه 

اعمال محلول تیزاب به روش غوطه‌وری انجام شد. برای این کار 
۰ گرم انگور به مدت ٩۰‏ انیه در محلول قرار داده شد. در روش 
غوطه‌وری محلول مورد نیاز برای تیزابی کردن ۱۰۰۰ کیلوگرم انگور 
شامل ۲ لیتر روغن سبزه ۵ کیلوگرم کربنات پتاسیم و ۱۰۰ لیتر آب 
تمیز و بهداشتی می‌باشد (2016 ,طعصظ تامآنا1) 

در شکل ۴ تصاویری از نمونه‌ها در روزهای اول و دوم بعد از 
اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب مشاهده می‌شود. 

در شکل ۵ نیز تصاویری از کشمش‌های تولیدی مربوط به اعمال 
پیش‌تیمار در مدت‌های ۲۰ ۶۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۵۰ ثانیه مشاهده 


می‌شود. 


شکل 6- تصویر نمونه‌ها در روزهای اول و دوم بعد از اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب 
صعصمعصتمرصا عنع عمط بواتل‌تصصاط طعنط مصترآمموه ماه ووعل 0ع0ععو مه )عت مط جم ومام‌صصعو معط 0۶ 1۳2260 ۲۳۵ .۲12.4 
اصمصهعتا2۳۵ عصنطم‌صهاه 


شکل ۵- تصویر کشمش‌های تولیدی مربوط به اعمال پیش‌تیما 


ر به‌ترتیب در مدت‌های ۰ هس هم ۱۳۰ و ۱۵۰ ثانیه 


ماطم0۲۵062 عصارآم وه ۲و 5 150 0صع ,120 ,90 ,60 ,30 ۵۶ عصمتاعسل م) 0ماهام؟ فصتفتع؟ 0عع0مت عط) ۵۴ معقصطا مط 1 ۲12.5۰ 
0 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲ پابیز ۱۴۰۲ 


مطالعه تأثیر مدت اعمال پیش‌تیمار بر سیتتیک خشک کنردن 
انگور با رسم نمودارهای مقادیر نسبت رطوبت و نرخ خشک کردن با 
ً بر ۰ یز 7 ۲ 9 
زمان و اندازه‌گیری ضریب نفود انجام شد. نسبت رطوبت انگور 
(0/) از رابطه (۸)محاسبه شد ( رتقانای بحادمدطم بلدتمط] 
2 ,20اع2 1 > ,ن20>). 
)۸( »1-0 - جررر 
ک ۷ 
کردن (« ون 162 18220 1/0 محتوای رطوبت اولیه 2 مدبرع1) 
نهر 9 و / محتوای رطوبت تعادلی ناهد گا ومرع1) 
نرخ خشک کردن نمونه‌های انگور طی خشسک کردن نیز با 
استفاده از رابطه )٩(‏ محاسبه شد. 
)0 
1۱2-1 
که» ,و و1 مدت خشک شدن طی فرآیند خشک کردن (0) و 
,/1 9 1 محتوای رطوبت نمونه‌های انگور در زمان‌های 11 و 
( ماه ۵ 12 ودبرع1) می‌باشند. 
انتقال رطوبت طی خشک کردن عمدتاً با نفوذ داخلی کنترل 
می‌شود. قانون دوم فیک مربوط به نفوذ (رابطه ۱۰) به‌طور گسترده 
برای توصیف فرایند خشک کردن در محدوده نرخ نزولی رطوبت برای 
محصولات کشاورزی استفاده می‌شود. 
2 00 
۳ ۷و( <حم 
۳1 * ,6 
مادله نفوذ بای مختصات کروی با در نظر گرفتن فرضیاتی حل 
شده است (1979 کلصدتن) و برای زمان‌های طولانی خشک کردن 
به‌صورت معادله لگاریتمی (۱۱) بیان می‌شود ( ,22007 ,صع]۵-۳۲ر 


3 ,۷]080202-وناجصما عک رمع ۷۵۵۵-0217 ,۲0قناعض). 


(۱۱) | سک( ]ما 


17 ۳ 


که ,10 ضریب نفوذ موّثر رطوبت (5 07 ۶ شعاع معادل حجم 
نمونه‌های انگور (0) و / زمان خشک کردن (5) هستند. از رابطه 
(۱۱) با ترسیم نمودار 10/8 در برابر زمان یک خط مستقیم با شیب 
۸ به‌دست آمد که با استفاده از رابطه (۱۲) (مربوط به شیب خط) 
ضریب لفوذ تعیین شد (2013 ,ره ۶ فوظ 


2 
7 


برای تعیین ابعاد انگور به‌منظور محاسبه ضریب نفوذ میانگین 


3 ۱۲) 


1- ۷01810016 0 


قطر طولی و قطر عرضی ۳۰ عدد حبه با استفاده از یک کولیس با 

دقت ۰/۰۱ میلی‌متر به‌ترتیب برابر با ۱۰-۲,-* و ۰۰۱۳۳۸ متر 

اندازه‌گیری شد. سپس قطر معادل حجمی از رابطه (۱۳) برابر با 

۴ متر محاسبه شد (20170 ,.۵1 61 20۵ ۷۷). 

(۱۳ ,4-0 
که 4 قطر طولی (0) و 4و 4 قطرها در راستای جانبی («) 

ی تافتتا: 


ارزیابی رنگ کشمش‌های تولیدی 

تأثیر پیش تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب بر مشخصات 
رنگی کشمش‌های تولیدی در فضای رنگی (0م1) مورد مطالعه قرار 
گرفت. مقادیر "1 4 و "۶ با تهیه تصاویر رنگی از کشمش‌ها و انگور 
و با استفاده از نرم اندازه‌گیری شد. به این منظور با تبدیل فضای 
رنگی تصاویر به فضای 120 برای هر یک از کانال‌های جداشده 
مقادیر میانگین پیکسل‌های تصاویر محاسبه شد. مقدار هر شاخص 
رنگی» میانگین ۵ بار اندازه‌گیری بود. سپس مقادیر کروما (6) زاویه 
هیو 7 و اختلاف رنگ کل (/۸) نیز با استفاده از روابط (۱۴ (۱۵) 
و (۱۶) محاسبه شدند. کروما نشان‌دهنده مقدار اشباع رنگ می‌باشد و 
زاوبه هیو پارامتری برای تشخیص رنگ محصولات کشاورزی با 
شاخص‌های زاویه 0 برای رنگ قرمز. 60 برای رنگ زره 120 
برای رنگ قرمز و 240 برای رنگ آبی می‌باشد. اختلاف رنگ کل 
نیز پارامتری است که برای ارزیابی اختلاف رنگ کل بین نمونه 
خشک‌شده و تازه استفاده می‌شود. شاخص‌های رنگی انگور تازه ( 
"ما 60 و وط) به‌عنوان مرجع در نظر گرفته می‌شود و مقادیر کمتر 
۵ بیانگر تغییر رنگ کمتر نمونه پس از خشک‌شدن نسبت به نمونه 
تازه است. داده‌های به‌دست‌آمده با استفاده نرم‌افزار ٩۳55‏ مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن در 


سطح ۰/۰۵ انحام شد. 

(۱۳ ۰( + )لدع 

(۱۵) ی < "[] 
0 


در این پژوهش, به‌منظور مطالعه تأثیر دماو مدت اعمال 
پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب بر مدت خشک‌شدن و 
شاخص‌های رنگی کشمش تولیدی, آنالیز واریانس داده‌ها در قالب 
طرح آزمایشی فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام 
شد. داده‌های به‌دست آمده با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ تجزیه و 
تحلیل شدند. مقایسه میانگین داده‌های مدت خشک‌شدن با آزمون 


رضائی و صادقی. سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب ‏ ۳۷۵ 


دانکن در سطح ۱ درصد و مقایسه میانگین داده‌های شاخص‌های خشک‌شدن انگور در جدول ۲ آورده شده است. مطابق نتایج» دماو 


رنگی کشمش تولیدی با آزمون دانکن در سطح ۵ درصد انجام شد. مدت اعمال پیش‌تیمار تأثیر بسیار معنی‌داری بر مدت خشک‌شدن در 
سطح ۱ درصد داشتند. لیکن اثر متقابل دما و مدت اعمال پیش‌تیمار 


نتایج و بحت نیز بر مدت خشک‌شدن معنی‌دار نبود. 
نتایج آنالیز واریانس تأثیر دما و مدت اعمال پیش‌تیمار بر مدت 
جدول ۲ - تجزیه واریانس مدت خشک‌شدن انگور تحت تأثیر دما و مدت اعمال پیش‌تیمار 


۸ 24 ۲6ا2وجرصطع) اصمصصاههتاعج برها 0مامع]2 ممتاحتس عصتوی وموع 0۲ ممصهتنه۷ 0۲ ولو[۸2 -2 12016 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
6 ۷۱۵2۴ ۳۵۵00 0۶ ۵ع۵ع6(] جمامته۷ 0۴ ماو 
7 41 2 ِ 
(0) ۲0نااجومرجصه ]1 
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1233 4 مدت پیش‌تیمار(تنیه 
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اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد» *" عدم اختلاف معنی‌دار 
ععصممه‌للنل اهمی‌تلنصونه ملظ * بلمما بوانلزطددميم 19 صذ ععصممه‌النل اصههت1نموز5 ۳ 
بر مدت خشک‌شدن (جدول ۴) مشآفله فد کته ریم ان 


جدول ۲ نتایج مقایسه میانگین اثر دمای پیش‌تیمار بر مدت 


خشک‌شدن انگور را نشان می‌دهد. مطابق انتظار با افزايش دماء مدت 
خشک شدن کاهش يافته است. هرچند که اختلاف معنی‌داری در این 
کاهش بین سطوح دمایی ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس مشاهده نشد و 
تنها بین دمای ٩۰‏ درجه سلسیوس و سطوح دمایی ذکر شده اختلاف 
معنی‌داری وجود داشت. از مقایسه میانگین اثر مدت اعمال پیش‌تیمار 


معنی‌دار افزايش مدت اعمال پیش‌تیمار بر کاهش مدت خشک‌شدن 
مربوط به مدت اعمال ۱۵۰ ثانیه بود که اختلاف معنی‌داری با سایر 
سطوح مدت اعمال پیش‌تیمار داشت. 


جدول ۳- مقایسه میانگین مدت خشک شدن انگور تحت تآثیر دمای پیش‌تیمار 


مها احمصصاهع‌تاع۳م رح 20000 مود ممتاستل عصول ۵۶ جمفتتهم‌من -3 12016 
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مقادیر دارای حروف کوچک انگلیسی مشابه دارای اختلاف معنی‌دار در سطح ۱ براساس آزمون دانکن نیستند. 
۰۱ 0۲۵0۵۵01110 166 26 ب«المعتادتاهاه تعلن امط مل تمتاع عققع 109۷۵۲ محصصرمع فص تدم 01100760 ومیاله ۷ 


جدول 6- مقایسه میانگین مدت خشک شدن انگور تحت تأثیر مدت اعمال پیش‌تیمار 
مج احمصصاهع‌تاعزم برها 200060 عمط ممتاسل عصرول ۵۶ جمفتتهم‌مومن -4 2016 ] 
مدت خشک‌شدن (روز) - مدت اعمال پیش‌تیمار نیم 


(ج2) صمتافس ما1 () طمن) ول )صمصاهع۵0 ۳۲ 
22220 30 
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2-910 90 
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مقادیر دارای حروف کوچک انگلیسی مشابه دارای اختلاف معنی‌دار در سطح ۱ براساس آزمون دانکن نیستند. 
۰ 0۲۵0۵۵01110 16۵ 26 ب«المتادتاهاه تعلن امط ول تمتاع عققع 1097۵۲ محصصرمع فص توما 01100760 ومیاله ۲۷ 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


برای مقایسه تأثیر مدت و دمای پیش‌تیمار جت برخوردی هوای 
داغ مرطوب بر روند خشک کردن انگور» نمودارهای نسبت رطوبت در 
برابر زمان خشک شدن در شکل‌های ۶و ۷ نشان داده شده‌اند. 
همان‌طور که از نمودارها مشخص است روند کلی کاهش رطوبست 
متأثر از دما و مدت اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب 
است. مطابق شکل ۶ مدت لازم برای کاهش رطوبت به مقدار مورد 
نظر در مدت‌های تأثیر ۳۰ ٩۰۶۶۰‏ ۱۲۰ و ۱۵۰ ثانیه از اعمال 
پیش‌تیمار جت برخوردی به‌ترتیب برابر با ۲۵ ۲۳ ۲۰ ۲۸ و ۲۶ روز 
برای دمای ٩۰‏ درجه سلسیوس» ۲۳ ۸۲۱ ۰۲۹ ۲۶ و ۲۴ روز برای 
دمای ۱۰۰ درجه سلسیوس و ۲۲ ۲۰ ۰۲۷ ۲۵ و ۲۲ روز برای دمای 
۰ درجه سلسیوس تعیین شد. بنابراین» با افزایش مدت اعمال 
پیش ‌تیمار از ۲۰ به ۱۵۰ ثانیه» مدت خشک کردن به‌ترتیب در حدود 
۰ ۳۷ و ۳۵ درصد کاهش پیدا می‌کند. 

بررسی نمودارهای شکل ۶ و مقایسه روند خشک شدن بین 
پیش تیمارهای شاهد» شیمیایی و جت برخوردی هوای داغ مرطوب 


نشان‌دهنده موّثر بودن جت برخوردی هوای داغ مرطوب بر سرعت 
سرعت خشک کردن تحت تأثیر جت برخوردی هوای داغ مرطوب از 
۸ درصد برای شرایط ۲۰ انیه در دمای ٩۰‏ درجه سلسیپوس تا ۶۸ 
درصد برای حالت ۱۵۰ ثانیه در دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس تغییر 
می‌کند. به‌طور کلی این افزایش نرخ خشسک شدن حاصل از اعمال 
پیش تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب را می‌توان ناشی از تأثیر 
این پیش‌تیمار بر بافت و تخریب دیواره سلول‌ها و همچنین 
میکروترک‌های ایجاد شد بر پوست حبه‌های انگور دانست. این نتایج 
مشابه با یافته‌های پژوهش‌های قبلی توسط دنگ و همکاران ( 160۵ 
8 ,.0 ۵1) برای هویج» لی یو (2019 ,./۵ 4 داآ) و همکاران 
برای کل کلم بروکلی و وانگ و همکاران (2017 ,.6 1 ۳۷222 
برای محصول فلفل قرمز تحت تأثیر پیش‌تیمار جت برخوردی هوای 
داغ مرطوب می‌باشد. 
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شسکل "دب تعییر سبت رطوبت با زمان برای پیش‌تیمارهای شاهد. شیمیایی و جت برحوردی هوای داغ مرطوب به مدت‌های ۰ مج مد ۱۲۰ و 


۱۵۰ ثانیه 9 دماهای 4۰ ۱۰۰ 9 ۱۷۰ درجه سلسیوس 
که امط ونکت طعونط جح رلحعتصمط رامقجمی 0۲ داصعصصاجه‌تاهيم 101 مصصتا ۳ متاع؟ عسااعتمجط طا ممتاهنتج ۷ ۲1۵۰6۰ 
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شکل ۷ نشان می‌دهد که نمودارهای سینتیک خشک کردن برای 
هر سه دمای ٩۰‏ ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس در هر یک از 
مدت‌های اعمال پیش‌تیمار تقریباً بر یکدیگر منطبق هستند. با بررسی 
نمودار مربوط به مدت ۱۵۰ ثانیه اعمال پیش‌تیمار مشاهده می‌شود که 
با تغییر دما از ٩۰‏ به ۱۱۰ درجه سلسیوس. ثابت سرعت خشک شدن 
در حدود ۱۷ درصد افزایش پیدا می‌کند. یافته‌های حاصل از بررسی 


نمودارهای سینتیک خشک کردن بیانگر آن است که در بین دماو 
مدت اعمال پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب مدت اعمال 
پیش تیمار عامل موّثرتری بر افزايش سرعت خشک شدن می‌باشد. 
بنایراین» مدت اعمال پیش‌تیمارپارامتر همی است که باید برای 
نتیجه مطلوب‌تر به‌خوبی کنترل شود. 


رضائی و صادقی. سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب 


1 


۶ 0 
هه 


تا هسبطوزم]۷ 
۳۹ 
ظ 


6 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 
(ود) عصصنا عطذورظ1 


9 


لتاق عساعتم]۷ 
ه‌ِ ه‌ِ 
ما 


۳ 


ف 
ن 


0 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 
(حد) عصصتا ع‌طذ 7و1 


(0) 


4 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 
(«د) متا عصنوظ 


)0, 


0) 
۳ 
5 


۳۷۷ 


1 1 


09 09 
905 
نش 60 سود 08 
60 هه 
چم 
07 6 سح ۹ 207 
04 1 ۰-06 
‌ 5 9 
ص ۳ ک 
35 35 
‌ِ 5 ۵ 
4 5 
04 3 5 04 1 
ِ 2 2 
03 گِ #۹ 03 گِ 
02 پ مد 02 
هد 
هد 
01 ِ 01 
0 


2 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 
(«2) عحصنا ع‌صذ رود 


0 2 4 6 


)6 
1 
د وه 
150 
60 ی د 08 
60 هه 
4 
د 206 
۳ 
د ده 3 
‌ِ 
2 
د ده 
ِ 
ات 
02 
د .0 
0 
8 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 
(و2) عصصنا عصذورظز 
)6( 


شکل ۷- تغییر نسبت رطوبت با زمان برای پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب در دماهای ۰ ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس و مدت‌های 
۰ .سس 0۰ ۱۳۰ و ۱۵۰ ثانیه 


اطمحصاهه‌تامعج عطتطمصهاه اومصصمع‌متمصا سنج عمط واتتصتی طعنط عم مصصتا ۳6 متاع؟ تعامج طا ممتاهت2 ۷ ۲1۵۰7۰ 
و 150 (6 200 بو 120 ( ,و 90 (۵ رو 60 ( بو 30 (2 ۵۶ مومتاعتنل 280 ۶۵ 110 20 ,100 ,۵۶90 وعتااههموطظها 


در شکل ۸ نمودارهای نرخ خشک شدن در برابر زمان برای 
پیش تیمارهای شاهد. شیمیایی و جت برخوردی هوای داغ مرطوب در 
دمای ۱۱۰ درچه سلسیوس و مدت‌های ۳۰ ۶۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۵۰ 
انیه نشان داده شده است. نمودارها بيانگر کاهش نرخ خشسک شدن 
متناسب با زمان هستند. همچنین» همان‌طور که مشخص است نرخ از 
دست دادن رطوبت در ابتدای زمان خشک شدن سریع‌تر می‌باشد. در 
ابتدای خشک شدن مقاومت به از دست دادن رطوبت کمتر است و 
رطوبتی که پیوندهای سست دارند راحت‌تر جدا می‌شود با کاهش 
محتوای رطوبت با ادامه خشک شدن, رطوبت باقی‌مانده بیشتر و 
قوی‌تر محدود شده و با کاهش انتقال آب از داخل به سطح محصول 
سرعت خشک شدن تحت تأثیر قرار می‌گیرد (2013 ,3216). 

مقادیر ضریب نفوذ انگور برای پیش‌تیمارهای شاهد» شیمیایی و 
جت برخوردی هوای داغ مرطوب در مدت‌های مختلف برای شرایط 


دمایی ۸۰ ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس در جداول ۵ تا ۷ ارایه شده 
تانیه اخمال بیقی تیمار در کمای, ٩۰‏ درجه سلسیوس ش ۲ ۲۵۲/۰۲ 
مترمربع بر ثانیه برای ۱۵۰ ثانیه اعمال پیش‌تیمار در دمای ۱۱۰ درجه 
5 ۳ ۰ مه ۰ ۰ 2 
سلسیوس تغییر می کند. همچنین بیشترین مقدار ضریب نفوذ ([ ۱۰ 
۶ مترمربع بر ثانیه) مربوط به پیش‌تیمار شیمیایی بود که در 
4 ۰ ۱ ۲ 8 
محدوده کلی ۰ تا ۰ مترمربع بر انیه برای ضریب نفوذ مواد 
غذایی قرار دارند (1996 ,ع11ع۱ظ ع بلامعنتن ,حطصصهل۷]2) 
اعمال پیش تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب با خارج کردن هوا 
از بافت انگور و نرم کردن آن مقاومت به انتقال رطوبت از غشاء و 
دیواره سلول را کاهش می‌دهد (2020 ,.۵1 61 1(21). 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 
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شکل ۸- تغییر نرخ خشک شدن با زمان برای تیمار شاهد. پیش‌تیمار شیمیایی و همچنین پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب در دمای 
۱۷۰ درجه سلسیوس و مدت‌های ۰ ۰ هم ۱۳۰ و ۱۵۰ ثانیه 


که امط واتل‌تصط طعنط مصه راصمصاهه‌تامیم تحعتصمده رتصمصهه‌ا موم ۲0۲ مصصتا از م۲2 عطترونل طا ممتاهان2 ۷ 8۰ ۲12۰ 
5 150 280 ,120 ,90 ,60 ,30 0۶ فعمتاحتیل لهج ۹۵ 110 0۶ ععباهتهمجصها که اصمحصاههتاعتم عصتط‌صهاها مرمصعع ما1 


بنابراین» همان‌طور که مشخص است مقدار ضریب نفوذ با 
افزایش دما و مدت تآثیر پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب 
افزايش پیدا کرده است. همان‌طور که قبلا اشاره شد پیش‌تیمار 
شیمیایی با حل کردن لایه مومی پوست مقاومت به انتشار آب از آن 
را کاهش می‌دهد و از اين رو تأثیر به‌سزایی بر افرایش ضریب نفوذ و 
نرخ خشک‌شدن دارد. ایوبی و همکاران ( > بقطع02ع5 ,ناهج 
5 ,129۳20106[20) با بررسی اثر پیش‌تیمارهای شیمیایی و آب 
داغ بر نرخ خشک‌کردن مقادیر ضریب نفوذ را در محدوده 
:1 ۸۶۵۷۱۰۲ مترمربع بر ثانیه به‌دست آوردند که 


بیشترین مقدار مربوط به پیش‌تیمار شیمیایی بود. ژبائو و همکاران 
(2010 .اه ۶۶ 620) نیز با بررسی روند خشک‌کردن انگور بی‌دانه 
موناکا تحت تأثیر دماها و سرعت‌های مختلف جریان هوا در یک 
خشککن جت برخوردی مقادیر ضریب نفوذ را در محدوده ‏ 
۰ تا ۰ ۵/۸۴۱۰ متر مربع بر ثانیه تعیین کردند که مشابه 
با محدوده به‌دست‌آمده ضریب نفوذ در تحقیق حاضر می‌باشد. نوع 
پیش‌تیمار» رقم انگور و همچنین روش خشککردن اثر معنی‌داری بر 
مقدار ضریب نفوذ و در نتیجه نرخ خشک‌شدن دارند که از این نظر 


محدوده‌های متفاوت ضریب نفوذ را می‌توان مورد توجه قرار داد. 


جدول ۵- مقادیر ضریب نفوذ انگور برای پیش‌تیمارهای شاهد. شیمیایی و جت برخوردی هوای داغ مرطوب در مدت‌های مختلف و دمای 


۰ ردرجه سلسیوس 


عصنطام‌صهاها کصعجصعع صم‌صص1 عنح امظ 16تصصط-طونط مه لمعتصعط رامتلجمی 10۲ امعله‌لهم ممتودطلنل عممتع ۵۶ وعبال2 ۷ -5 13016 
6 0۶110 6۲200۲6وهع۱] 20 عصمتاهعل )صممعالن اه ماصمادع2۳۵0 


ضریب نفوذ ( "۲۱۰۳۲ مترمربع بر ثانیه) ضریب تعیین 
ها ۱۱/۱۱۵۱ 1 
2.19 9938 00 
2.46 09955 
233 985 0 
292 09982 
3.10 9899« 
233 9805 00 
7.46 9939« 


معادله مدت اعمال پیش تیمار (ثانیه) 
۳000 (:) موس )صعمصصاجع0۵ع۳۳ 
۵( 10/۷/۲ تربار ۵ ها 
صعصامعطا امتاجون) 
02 10/۷/۲۶۰4 30 
09103-063 0/۷//۲-5 1 60 
۰.67107 10/۷/۲5 90 
6۰23<*10772-5--0/۷//۲ 1 120 
11*10*07 7--//0/۷ 1 130 


1 ۱۷/1۲-- 1 


احمصاهم‌تاع1ج لهعتصمطن 


رضائی و صادقی. سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب 


۳۷۹ 


جدول -٩‏ مقادیر ضریب نفوذ انگور برای پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب در مدت‌های مختلف و دمای ۱۰۰درجه سلسیوس 
که اصعحصاهه تام عصتطم‌صهاها )ممجرم‌م صلم‌حص نج عمط 107تصصیاطعنط ۲0۲ )صمتمنگلهم صمونل ممجتع ۶ه وعتالج ۷ -6 12۳016 
6 100 0۶ ع620۲۲وهه] 0ج فصمتاحننل اصمعع01 


ضریب نفوذ ( "۲۱۰۳۲ مترمربع بر ثانیه) ضریب تعیین 


اه کر 10۳ اصمن‌تلله00) صمنعبط)ز0 1 
238 9962 00 
2.40 0.9978 
204 9914 ۱ 
28 9938 0۱ 
3222 9933 ۱ 


معادله مدت اعمال پیش تیمار (ثانیه) 

ارر ف ۱ ۱9۰ (و) طمتاجریل اممام۳۳۵0۲ 
65+/۱۷//<2-4.79<*10-5 [ 30 
0).02+/۲۱/۷//۲<2-4۰83<10-5 [ 60 
7.-]32<*10-5. 5-<۲۱/۷//۲ [ 90 
93-/79<10-5. 5-<۲۱/۷//۲ [ 120 
6.4/<10-57-09-<۷//۲/, [ 150 


جدول ۷- مقادیر ضریب نفوذ انگور برای پیش‌تیمار و جت برخوردی هوای داغ مرطوب در مدت‌های مختلف و دمای ٩۰‏ درجه سلسیوس 
که اصمحصاهه‌تاعیم عصتط‌صهاه غصمصصعع صتمرحصا سنج امظ بواتتصصییط-طعنط و1 صعمت‌تگلهم صمتوتگنل عمدتع ۶ ومتاله ۷ -7 12۳016 
0 0۶90 ع۲ادومصه) مه فصمتام صمم0 


ضریب نفوذ ( ۲۱۰۳۲ مترمربع بر انیه) ‏ چم معادله مدت اعمال پیش ‌تیمار (ثانیه) 
رو کر 10۳ اصمن‌تلله0) صمنعب)ز0 ایس ۱۵۵ (ه) «متاحس )حمصاهع ۳۳۵۱ 
2258 3 0-3 8*1 ۱/۷//۲2-4.5 [ 30 
2.34 0 --۷//۲۶2-4./71<10/, [ 60 
236 4 --5.16<*10-517--<//۲۱۷ [ 90 
2.069 3 -41<*10-57. 5--<۱۷//۳ [ 120 
23 4 -5./7/4<10-57-<۷//۲/ ]1 150 


ننایج تجزیه واربانس شاخص‌های رنگی کشمش تولیدشده ( 1 
0 7 و ۵۳) تحت تأثیر دما و مدت اعمال پیش‌تیمار در جدول ۸ 
ارائه شده است. مشاهده می‌شود که هر دو متغیر دما و مدت اعمال 


پیش‌تیمار تأثیر معنی‌داری بر پارامترهای رنگی 47 » 17 و ۸5 در 
سطح ۵ درصد داشتند. همچنین اثرهای متقابل دما و مدت اعمال 
پیش‌تیمار بر پارامترهای رنگی مذکور در سطح ۵ درصد معنی‌دار بود. 


جدول ۸ - تجزیه واریانس شاخص‌های رنگی کشمش تولیدی تحت تأثیر دما و مدت اعمال پیش‌تیمار 
صمتاحتیل جح مسلقهمصه) اصمصادع‌تاعنم رجا 0م211600 فصتفته: ۵ مععتصا تمامع 0۲ ممصهننه۷ 0۲ ولو تلهم 8 12016 


میانکین مربعات 
۷]6820 
۸۳ () 11 1 0 
8 3 3 ۵ 9-2-۰۳" 
۳ ۳ "2-2-2" 
*1 "15.949 87 ا«11۱-9 
0188 094 0331 0332 


1۵۵۲۵۵ 0 ۵۵ 


درجه آزادی منابع تغییر 


ماه 0 مم90 


دما 


(0) اوه ]1 


2 


مدت پیش‌تیمار 
(و) «متاحیل اصعصاههتا۵ر۲ 
دما « مدت پیش‌تیمار 
مت )حصمحاههامترظ < متتااههمرطوع ]1 
خطا 


۳10 


60 


۱ اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد 
لمع بانلزطدطمیم 590 صذ ععصمتهالنل اهممتل نع ز5؟ 
ال لو کش به ترتیب کروماء روشنایی» زاویه هیو و اختلاف رنگ کل هستند. 
۰ ,60006 ۲مامع آهاما 0ص2 ,عاهمه فیط رووعصطعت1 یقصمتطان معع ۸۳ 240 ,77 بط 4 


مقادیر مینگین پارامترهای رنگی "1 6 16 و ۸ کشمش‌های 
تولیدی تحت تأثیر شرایط مختلف پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ 
مرطوب در جدول ٩‏ نشان داده شده است. به‌طور کلی» کشمش‌های با 
رنگ روشن‌تر وضوح بهتر, قرمزی کمتر و داشتن رنگی متمایل به 
زرد مطلوب می‌باشند (2009 بتاتتقتطو عک 1(6۳0076). همان‌طور 
که از جدول ٩‏ مشخص است پارامتر 17 کشمش‌ها به‌عنوان شاخصی 


از روشنایی با افزايش زمان اعمال پیش‌تیمار در دماهای بالاتر 
به‌صورت معنی‌داری افزایش پیدا کرده است. به طوری که بیشترین 
دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس بود. پارامتر کروما ()) به‌عنوان شاخصی از 
وضوح مطرح است و محصول با شاخص )بالات واضح‌تر به نظر 
می‌رسد. شاخص ) در دماهای ۱۰۰ و ۱۱۰ درجه سلسیوس با افزایش 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


مدت اعمال پیش‌تیمار به‌طور معنی‌داری اف زایش پیدا کرده است و 
بیشترین مقدار این پارامتر (۳۸/۱۴) طی ٩۰‏ ثانیه اعمال پیش‌تیمار در 
دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس به‌دست آمد. مقادیر بیشتر زاویه هیو 
بفعنوان قاخصی از رنک بانگز کاهش قرمزی و آهزایش تمایل یه 
زردی در کشمش‌های تولیدی است. براساس نتایج» در دماهای ٩۰‏ و 
۰ درجه سلسیوس با افزایش مدت اعمال پیش‌تیمار اختلاف 
معنی‌داری در مقادیر زاویه هیو مشاهده نشد. به هر جهت. نتایج 
بیانگر مقادیر بیشتر زاویه هیو در دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس می‌باشد. 
به طوری که بیشترین زاوبه ( ۵۱/۱۷) مربوط به ۱۵۰ انیه 
اعمال‌پیش‌تیمار در دمای ۱۱۰ درجه سلسیوس بود. با توجه به جدول 


٩‏ افزايش مدت اعمال پیش‌تیمار در هر یک از دماها اثر معنی‌داری بر 
کاهش ۸ نداشت. اما در یک مدت اعمال پیش‌تیمار ثابت» افزایش 
دما اثر معنی‌داری بر کاهش پارامتر نشان داد. به علاوه. کمترین مقدار 
شاخص ۸۳ (۲۱/۷۱) مربوط به ۱۵۰ انیه اعمال پیش‌تیمار در دمای 
۰ درجه سلسیوس بود. به‌طور کلی براساس آنالیز رنگ انجام‌شده 
شاخص‌های رنگ کشمش‌های تولیدی با افزایش دما و مدت اعمال 
پیش‌تیمار بهبود پیدا کرد. به‌طوریکه می‌توان دمای ۱۱۰ درجه 
سلسیوس و محدوده مدت ٩۰-۱۵۰‏ ثانیه را به‌عنوان شرایط مناسب 
اعمال پیش‌تیمار در نظر گرفت. 


جدول -٩‏ پارامترهای رنگی 17 » 17 و ۸ کشمش‌های تولیدی تحت تأثیر شرایط مختلف پیش‌تیمار جت برخوردی هوای داغ مرطوب 
-طعنط ۵۶ مصمتانهجمی اصعتع]کنق ۵۶ معصعساکمز مه وصتعنجه 0ععنلمم ۵۶ طخ فصح. ‏ :0 ,7 متعاعجصهتمم مام -9 12016 
امن عصتطم‌صهاه )ممجدرهمع مرها نله امظ بات تصناط 


مدت (ثانیه) دما 
(6) ۲۱۵۲۵۵۲۵0۴ (0) 1000061200۳6 


۸۳ () 17 9 
02 86642 0 
2974 442 17.15۳ 
طع29.10 442812 16.56 
٩6 2012‏ نط16.84 
285512 نطع43.76 17.29۳ 
2947 43.96 نط16.85 
29.30 ۹6160 (16.13 
29.26 نط42.65 17.05۳ 
طع29.09 4078 19208 
211 423701 1927 
246 60 19.87 
2601 04 246 
260 ۹.70" 2714 
200 66 214 

20 630۹ 2-40 
2060 ۹11 2171 


3 7۳-3 
90 30 32.32 
90 60 34201 
90 90 242512 
90 120 3251461 
90 150 256 
100 30 33.302 
100 60 343712 
100 90 325161 
100 120 26 
100 150 2300 
110 30 206 
110 60 2-06 
110 90 29890 
110 120 2-100 
110 130 41.470 


مقادیر دارای حروف کوچک انگلیسی مشابه در ستون‌ها دارای اختلاف معنی‌دار در سطح ۸۵ بر اساس آزمون دانکن نیستند. 
۰ 0۲۵0201110 590 26 «الهعتادتاهاه عفن مج مل فصصصنام معط صا تعتام1 عقهع 1077۵۲ صمحصصطرمی فط وه ۲۵110۷7۵۵ وعسال2 ۲۷ 
"* مقادیر این سطر مربوط به انگور تازه هستند. 
ععمرفنع طفمت رم منه تمد عنطا گم ومیژو ۷ 7 


نتیجه گیری 

در این پژوهش تأثیر دما و مدت‌های مختلف اعمال پیش‌تیمار 
جت برخوردی هوای داغ مرطوب بر روند خشک شدن انگور به روش 
سایه خشک مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج سینتیک خشک کردن 
نشان داد که با افزايش دما و مدت اعمال پیش‌تیماره سرعت خشک 
کردن افزايش پیدا می‌کند و مدت به‌کارگیری پارامتر مهم‌تری در 
کاهش مدت خشک کردن می‌باشد. بیشترین افزایش در سرعت 
خشک کردن مربوط به مدت ۱۵۰ ثانیه اعمال پیش‌تیمار در دمای 
۰ درجه سلسیوس با افزايش ۶۸ درصد نسبت به انگور شاهد بود. 
با محاسبه مقادیر ضریب نفوذ برای حالت‌های مختلف اعمال 


پیش تیمار مشاهده شد که با افزایش دما و مدت اعمال پیش‌تیمار 
مقدار این ضریب افزایش پیدا می‌کند. با توجه به نتایج» این افزایش 
در پارامترهای مربوط به سرعت خشک کردن را می‌توان ناشی از 
میکروترک‌های ایجاد شده در پوست و افزایش نفوذپذیری دیواره 
سلول‌های انگور تحت تأثیر پیش‌تیمار دانست. همچنین یافته‌ها نشان 
داد که اعمال پیش‌تیمار می‌تواند خصوصیات رنگی کشمش تولیدی را 
بهبود ببخشد. غیر شیمیایی بودن» سرعت بالای اعمال پیش‌تیماره 
حجم کم بخار استفاده شده» افزایش نرخ خشک کردن زمینه را برای 
استفاده از جت برخوردی هوای داغ مرطوب در مقیاس‌های بزرگ‌تر و 
صنعتی فراهم می‌کند. 


رضائی و صادقی. سینتیک خشک شدن انگور بی‌دانه سفید تحت تاثیر بلانچینگ جت برخوردی هوای داغ مرطوب 


۲۳۸۱ 


ز 3 ۱۰3 
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۶ دنامن مجح ممتامتمهاممهطه مرو و10۷۵ رظتضظط) عصتطمصهاها. )صمصصمم‌مام‌صتته واتلتصنط طع۳ .(2020) 
6)12(۰ . 1۱080166۳۳8 ۵00 .0 ...هل .12۵۳۱۱۵۵0۵۵ .۰ .۵208 . حصتتصممطمصع‌ف وه ...۲0۵۵و 
۱)۲05://001.0۲2/10.1515/1[16-2020-1 

طونط/متناووعم طونط ۵۶ ۳۲۲6۵۲ ,(2008) ,۷۲ بکان۳۱۵۵0 6 ربظ برع ۷2۵ ر.] رتهاا۷۵ا(1 .لا .1 بقالا ببظ ,50606 6[ 
۵۵ ۳۵۵0 .عاحوتا امعق ۵۶ فوعصصص ما ممتاقاع1 صا دممصهاوماناه متامعص ۵ لام صم مصتووعهمعص معتالههم‌جع] 
00006۳۵6 [/۳)05://001.0۲8/10.1016 . 1225-1235 ,(707)3 

40 هام2 انا مت ص0۵ 2 ۱۷۱۵۲۵۵۷۵۷۵ ۵۶ ممتاقنتاه۷ظ (2009) ,۲ بتاتتقصصو عک یک بطمع۵900(] 
5)2(۰ را6 0 660۲6 166۳۵۵ ۵0۱0 662066 ۳۵۵ ۲۳۵۲۱۲۵۲۷ .0۲۵069 1۳۲1۱60 ۵۶ ۲م1م) ط۵ ۳۲6608 1:۱1 
4 005://001.0۲2/10.1590/1678-1324 

2016(۰) ۷۷۰ .۳۲ ,26120 تک و.ل .2 ,20) ببظ 2۰ ,2608۵ ر.م) رعط22 و.ل بع208 ۷۷ و کر ۷20 مه ات۱۷۲ 2 ما رع608(] 
۵ ]201160 ۶ مه فصعااهو مضه ۲2.6 عصارنل وععصدطمه (رظله۴۴) مصتط‌صهاه اصمجصم‌عصتمرصصا عنم عمط واتتصنط طونل۲ 
292-0۰ ,261 0:۵0 ۲۵۵۵ .01416201098مصه مفنامناافهااها لمح ممتاه220ع0 وملتنمطهمهو راهم نامع 72 آاهع 
2 10000۳06۳ [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

۶ ]1160 عطا جه تاه نومه ظ .(2008) .60 رصح مهف عک .۲ ,021160 بظ بنزه۸060 .1 متصتحطل2ط رک ,16۷ 
۵ عصلفتد ۵۶ تلدتن 4جه مار همع مه فاممحطاهها8ان ملامعاه ۱9۵ص مه 0۲0۱۳۷2۵۷۵ رلقع‌تصعطه 
7 ۰-۵ .1238-1243۰ ,(26)10 ,جوه]661:7:0 1 


5 0۲۵۲۵۵۴0۱۵ [1602وط0 ۵۷۵1 2 0۶ ۱۲6۵۲ 2000(۰) ٩۰‏ بئالما0۵۹01) 6 ر.) ,0۵11670 رما مقاصهتامص رب ,ماه زر . 


,83-9۰ (46)2 118۵06۵8 ۳۵۵0 . 0 .ال . .و272 ...۰ 968601695 ...۵۶ . ومتاعفصت! .. مصارت .. فطا ...هه 
۱)۲05://001.0۲2/10.10016/50260-8774)00(00071-6 

:8 ۱ 01 009۵1۱0( 62۲۵۱۷ 0 و۵۱۱۵ ۵۱۵۵۵۱۵۵6 0۲۵۴۵۵۷۸۵ 12۵ 2016(۰) ۳۱۰ مطفصوظ تاداناه1 
۰ ه) 15 تیک ۵۶ بالوم ند 

.۰ 0۲۵665۳8۵ 000 111 0۳0۵۳۵0۲5 ۳۶۴ 2013(۰) .با ک ,۳۲16 

8 ند 006260 30/۵۵۲ ۵8-1۲160ظ صرح قفوم لقممتاتتتاه مظ ۸ 2008(۰) ۷۷۰ ,۷2۳0 ک ر.ظ پتاشا وباط ,2620 و2 ,020 
۰ 6697 212006101 ۸۷۵۰ ۴۵۱6۲۱۲ 01:۵ 00۰ظ)۱۵ظ 

(هتهکنط۷ ۷1۵5) 9660 مدع گه انامه اصدلن:۸0 2001(۰) بک نک رطقتتقلهو عک بط نک معط بک .6 ب2720121۵82[ 
-1005://001.01۲2/10.1016/50306 .285-290 و(73)3 ۵ ۳۲۵۵۵ ۷1۲۵۰ 1 واممصه ممتاههموم صم ‏ فاعهتارم 
5146)00(00298-3 

۳0۲۵202060۱ وب 10۱26 .9 بامتااظ .۷ متعنالمنا92006-10 ر.ظ رتعتالماهن ر.ظ ,01۵۷۵ .و بتل۵۷01162ظ ببظ مظ۵80[0۷2ک 
۵ 6۵۴ و0721 فتصتوعتوموما ۵۶ وعمناه ص ومصتصصه منآهبنمتعامط ۵۶ ممت۲۵:۳۵۵ .(2010) با ۵0۲20۵( عک رن 
.19-6۰ ,(9)1] 1 )0 900 بصصهعاه ت۱0 0 ماو[ 0 0 
10000067:20091. 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

۰ ۲۱ ,24120 و.ل .2 ,220) بنظ 2۰ ,2608۵ ونا 5 پلالا و2 نا 1۳098 و.ل ب۷۷208 کم ۷۷۰ م۷208 .۷۷ .! بلط مسا .2 تالآ 
عصدر صم وععامصصه‌تهم مرول 240 (ظلهت۴ظ) عصتطمصهاها. عصمجصمم‌صم‌صا. بنج ام الک تصیط‌طونط ۵۶ ۳۲6۵۲ .(2019) 
5 0( /۱۵۹://01.0۲2ظ .«وها۵ 1617۱ ۲:۸8 110۲605۰ تامعع۵ه ۵۶ نان 4صه ومتادتهامد هه 
۰ مااعوع ۵۶ ومتادتهامدهطه مرول بعم-صتطا م1 .(1996) یه یک رقلامباظ عک بلط نک بلا0کلتنا بو .ظ مهطاحظ۱۷]202 
05://001.018/10.1016/0260-8774)95(00062-3ظ 75-917۰ ,()29 ۳8۱۵۵8۵ ۳۲۵۵۵ 0۲ 0۱۲۱۵ 

۲ 1 ۸۵۷۵/۱۵۵۶ صا وممهتاه لنا۵د مصح واعزٌ عقع عصعصام‌صطا موه تعفصهه وفقصه مضه ]2ع۴ .(1977) .۲ ,صلات1۷]2 
0 (1-60 0۵۰) .13(۰ ۷۵۱۰) 17۵5۲2۲ 

۷ وامصه۳۱ ی ررظ ۱۷۲0۱06026075 ,,۱۷ ۸ ,اما ۷2 ریگ متامطصمععباظ ۷2۵ ویک مقامصتهن ویک یک رقاصهاه۷]0 
-صقاج ۵۶ فعلانمم0ع0 لهمنعم0۱عظر مضه رمتتامناه 1۵00 روصلووعهمعن م6۳۵۵ ومتطدصمتاقا6: مطا وم ب«عذنه: ۸ .(2014) 
241-0۰ و(3)3! ,6۵ ۳۵۵۵0 ۵00 6۱2۱66 ۲۵۵0 ۱ سا۵۷ 0۱۴۵۲۵۱۵۱۱5۷۵ .۹۱05۴6۴۹510۳86 1000 199116-02860) 
111/15419 0005://001.072/10.1 
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۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


تمه کقعط غحعصصمع‌صتورصا کعز فصد ممتامنل۱2 0عتمگصتجعه ۵۶ ]6ع۳۲]6 ,(2005) با رکصطه عک ره بطلتقع ۱۳ ر.ظ مطمعووان . 


-11/1.1365 100.11 /6۵8://001.01۲82 .484-6491 و(70)8 ,6266 ۲۵۵0 ۵ ۲۵ص .20ع:ه ۵۶ صمتاقطه؟ افنتته. هه 
26212005 

ما0۵ 2008(۰) ,۱۷۲ .ل راحتوظ ع و.1 .0 مصقتامجع۲۱ .۷ .1 رف۳112 بن) مط1/2- ۲2۳۳۷ ر.ظ ۸ م۱۷]2119-11208 .نا ,ملک 
,(46)3 16600100 ۵۳۵ جوماماظ عبه ۲و0 .1۵0066 )دوع زه ع11اامطه معط 0صمن ما صمامء‌زصتاعز تعصوععاه 0۴ 
۸۱05://001.0۲2/10۰1016/[.(050027۷701020073ظ .4531-442 

۲,۲۷۷ .500165 ۷1۵۵۵1220100 :عصتووعءمن 1000 ۶۵۲ زعمامصطاعع) عصمصصمع‌صتم‌صصا تنظ (2004) .ظ یک بطوصنه عک ریخ ت92 
6٩73-879. ]608://001.012/ 10, ۷5‏ ,(37)8 ,16617۳101 0۵ 56۱21۱6 ۲00۵0 

۰ ۲۵۵۶ ۷۲۳ .ظ1 مهد معط 1۱0 اعز مطلع‌صام‌حصا 610 2010۵(,۰) ۲ بصتاته] ی ,۷۷ بلع20ط56 

5 ۲۱0۵۹]188 ما عم مه متنمممهها ۵۶ وتطامممتاهاع؟ وم رتاو .(2008) 2 رعصع۲ ی و2 بلاط م2 ,020 ۷ بتناه 
68-۰ ,۲00 ,(۳6۵)) چوما661:10 7 ۵۵ 620۱66 ۵۴1۳۵۵0 0۱۲۱۵ .اصمجدمم‌صلم‌حطاً عنق ط1 ۱ 00 عصامظ 0۴ 

4 15 ۵۳۲۵۲ ۵۴ واه و و ۴۳۵0۵۵ ۷۵۵/۱۵۵۱۱۵۵ ۵06/۶8 2014(۰) .1۱ محصتحفظ عک ریک رتاه/5۳ 
۰ ۵۵۲۵۵۵۵) نآ0۵۵۱۵0۵) .۸۵۵۲۵۵۵1 ۲/۱۵۳۵۹6۵۱6 

مج عصتاملمصه آهعتامصصمط/۱۷]2 ,(2012) .نا .نا بحماعه ع ویو ملک ویک بتقاناد .نا مهتله۱۷۵0۵0 .نا .گ ,1۳0790 
5۱0۳۵۲0655 ۵0 ۲۵۵۵ .11629 (بد ۳۲6۵2 2۱۸۵۱۵۲) تععصتع ۶ مصارن مد عدصنطا هم تاه اقاصعحصهمرم 
1947-010-4297 ۵5://001.0۲8/10.1007/11 1379-1383۰ ,(4)د ,جوها1661:710 

او له موتول 0 2۵ 2019(۰) 2۰ ,269 6 و.۲ .) متام وا ,26 ولالا و .2 تالا ,۷۷۰ ,۳ ,220 و ره ۱۷۷ 
۰ 6 .۶۱66 0۴۵16 ۵۴ چاو 0 0۱000۵ مر 0 2۵۳۵۱۵۵ (ح ص69 و۱۵0۱ ۳00۵6۱۵ ۵1 ۱۱۵1 
۰ 2162 010م1ظ همه اه‌هد هو مهم مهه‌تمصهد. تعصتاعع] امممتمصعاما تمنممم باظمهه 2019 
4 و ۵( 

۰ ۳۱ ,24120 ک و.ل 2 ,020 بیبط ۷۰ ولالنا وبا یک رعط2 ۷ رم رع220 .۷ .ل مطقلم) وه رصان ربکا بر ص۲2 رل روصه ۷۷ 
0۵0۵ ۲۵0 ۵۶ ادن م20 مصترونل جم رهظ مصتطصهاها کصمصصمع‌صتم‌حصا عنه عمط اتل‌تصیط‌طونط ۵۴ ۳۶۲۵۵۲ .(20172) 
16/[.100061601.2016.09.200 10.10 /۱)60۹://001.0۲8 145-152۰ ,2240 ,2۱۵۱۵ ۵۵0 ۰( نی یآعویت) 

و.ل .2 ,020 و۷۷۰ .۳۱ ,2120 ونیا ول وی ما متا وبا 2 بع۷208 بش رتقصازن ۱۷ رک کر ت۲2 یک ۷۷۰ با۷۲ و.ل ,۷۷208 
عم فعمصهم هه ۵۶ فاهع؟اظ عممتم فوعا0ععو مموم‌صجمط1. ۵۶ . مصتروی ‏ نیمه 0عوناظ . (20179) .م0 رعطع2 
,117-6 ,06 ,88و۵6 ۲۵06و( ۵4 ۳۵۵0 عتافهامه هط مار مه فمتاهممر . لهمنمصمطه۵ع91 ۵۳ 
۵5 10 [/005://001.0۲2/10.1016 

ادن مج ومتامصت! ص1۲۳ 2010(۰) ٩.‏ .2 ,مهن ع ربک2 ۷۷۰ رع20 لا ,۷۷۰ .ل ملظ بلط ,۷۷208 وبا ) ,عط2ط ,۷۷۰ ,۲ ,26120 
233-0۰ (05)02 ۲ ۱۱8۵2۵ کاعاعرد۱0ظ 1۳۷۵۲۰ نع اصمصصمع‌صتم‌صصت‌تنه صح صا 0می فومهتع وفوما0ععو معللنمما۱۷ ۵۶ 
1 692 ع) و ووم1ط. [/16 10۰10 /۱)05://001.0۲2 

۰ ۳۱۵/۱۲۵ 0۱۱۵ ۱010۱۱ و۸۱ ۲۱۵/۱8۵۵۱۵ 2014(۰) هر رتهلصصازن۱۷ ک ,۷۷۰ ۲۰ ,معلع2 

صصوعاو 0ما2مز۵م0و) و9 01 ۲۲۲6۵۵۲ 2012(۰) .1 .2 ,20 ع ریک .ل ۱۷۱۵0 پنک ۷۷۰ م۷202 وبا متلنا .ما 26 ,۷2۵ ,.۷۷ .۳ ,26120 
جصد۷ ۵۴ مماباطاتته کانمن لمح معتاعصن! عصاروه اصمجصم‌ع‌صم‌مها بنج ام هم فعنقهتهم‌جصعا مصترونل مضه مفصصت (رعصتطم‌صهاه 
745-45306 05://001.0۲82/10.1111/1.1 .370-390 و(3)دد رمع عوعع۴۳۵ 0۴۳۲۵۵۵ 0۱۲۱۵1 ٩110665.‏ 
و2 م98( وب ر9]2018276۷0/5 وس .2 بتالنا و.۷۲ ی16۱7۷۱۵-211276 ریظ یکاعفصا2 ر.ظ ۲۱۵۵2۷۷۵ ر.ل ب2۱۷01۵ .9 بفل8ط71011 
ص وععصقطل فط) صم عصنطم‌صهاه صمجصم‌مصامرصصا عنح امظ راتل‌تصبط طعنط 0۶ 11601 1 .(2022) ,۱۷۲ رقافطتام 21‏ ,. ۷۷ ۲۰ ,معل26 
,123 ,۵۲۵6۵10145 ۲۵۵۵ .۵008 ماه حطم مامتان فصمتامدظ صتامعم ۵ وعتاولهامهتقطل لهمزع ۲۵۵0۱۵ هه تقاناهعا۵عظ 
9 0 .199 107 
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